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論 文 内 容 要 旨
わ が騨 南暖地 では 寒地 型 イ ネ轍 草(寒 地 型牧 草,c・ 鮪 物)は 春 か ら初 劇 ・か けて の生産 量 は
多 い が,夏 枯 れ を生 じ,草 地 の 維 持年 限 が短 い 。 この た め,夏 期 の粗 飼料 の確 保 のた めに,近 年,生 育
適 温が 高 く,夏 の生 産 量 が多 い暖地 型 イ ネ科 牧 草(暖 地 型 牧 草,C4型 植 物)が 導 入 されつ つ あ る。
暖 地 型牧 草 は夏 季 高 温期 に は旺 盛 な生 育 をす るが,秋 の気 温低.'ド期 に は,生 育 が抑 制 され,冬 期 の低
温 に よ って枯 死す る草 種 もあ り,越 冬 性 が栽 培 利用 上 の 大 きな 問題 点 とな って い る。
暖地 型牧 草 の低 温抵 抗 性 に関す る 研究 は 少な く,ほ とん どが植 物体 の一 部 や幼植 物 を低 温 に遭 せ て反
応 を調 べ て い るにす ぎず,そ の結論 が 自然 条件 下 にお け る低 温抵 抗 性や 越冬 性 とは 一致 しな い点 も少 く
な い。 そ こで,本 研 究 で は,43草 種 の暖地 型牧 草 の 越 冬性 と草種 の生 育 特性 との関連 をし らべ,次 に,
暖地 型 牧草 の中 で比 較 的 よ く越 冬 す るDallisgrassを 用いて,秋 の生 育状 況 と越 冬 との関 係,葉 身溶
鎚液 の電気 伝 導度 と低温抵抗性 との関係 を調べる とともに,低 温 に よる 障 害 の発 生 部位 お よび進 行過程 を解
剖 学的 に観 察 し,こ れ らの 結果 と 自然 条件 下 に おけ る越冬 の 様 相 を対 比 考察 した 。
1.暖 地 型 牧 草 の 生 育 特 性 と 越 冬 と の 関 係
圃 場 にお け る暖地 型 牧 草 の葉 身 の霜(低 温)抵 抗 性 は草 種 間 で異 な り,冬 の 間 で も葉 身の 一 部が 緑 を
保 つ草 種, .数 回 の降 霜 で地上 部 が枯 死 す る草種 な どが あ った(第1表)。 しか し,地 上 部の 枯死 は必 ず
しも株 の枯 死 を意 味 せず,・地 上 部 が枯 れ て も越 冬す る草種 が あ った。 従 って,葉 身 の低 温抵 抗性 と株 の
越 冬 性 とは 直 接 関連 せ ず,越 冬 性 は複 雑 な 内容 を包 含 す る形 質 で あ る と考 え られ た。
供 試 草種 の中 には,全:く 越冬 出来 ない 草種,越 冬 率 が100%の 草種,冬 期 間 の降 霜 日数 に応 じて越
冬 率が 変動 す る草種 が あ った。 また,越 冬 性 には植 物 分 類学 上 の属 間 で ある程 度 の差 が 認 め られ,
paspalum属,Eragrostis,属 の越冬 率 は100%で あ ったが,Panicum属,Chloris属,
Cenchrus属 では 同属 内 に おい て越 冬 率 の著 し く異 な る草 種 を含 ん で いた。 従 って,越 冬 率 に は草型,
出穂期 な どの生 育特 性 が関 連 す る と推 察 された 。
第1衷 暖地型イネ科牧草の越冬状況による分類














期間 でも比較的緑色 を保 つ
桿基 部,地 下部の分 げつ
芽が伸長す る。
100%越 冬



























算型 との関連 につ い て述 べ る(第1図)Q主 として,地 上 部 で分 げつ し栄 養生 長 時期 で も節 間が 伸長
し茎 頂の位 置が 高 い草種 は低 温 の害 を受 け易 い 〔Coloredguineagr踊s(So正ai),Buffelgrass
(COm皿 く}n,Blloela)な ど。〕 これ に対 し て,地 下叉 は地 表近 くで分 げ つ し,栄 養生 長期 に 節 間伸長
しない草種 が 越冬 の 可能 性 をよ り多 く持 つ よ うで あ る。 〔Dalhsgrass(Loui8iaIlaB-230),
Weepinglovegrass(Renner)な どo〕
草 種の 出穂 特 性 と生産 特 性 は
密接 な関係 に あ るが,越 冬 性 と
も関係が 深 い と思わ れ た。 即 ち,
初 夏 に出穂 茎率(第2図)が 高
く,生 産 量(第3図)が 多 く,
秋 には,両 者 とも減少 す る草 種
(Dallisgrass,Weeping
lovegrass・ な ど) .は 越 冬 率
が高 く,夏 季 高 温期 あ るい は秋




(Samford)な ど〕は越 冬率 が
低 い傾 向 があ った。 秋 に出穂 す
る と,節 間 伸長 して,非 構造 性
炭水 化物(以 下,NSGと 略 記)
な どの消 費 が 多 くな るた め に,
低温 に弱 くな った もの と考 え ら
れ るQ
草 種 の越 冬 率 と春 か ら秋 に か
けて のNSC含 有 率 との間 には 第1図 分 げつ 位置 と地表 面 との 関係(.模 式 図).
明 らか な相 関 は認 め られ な か っ 注 一:地 表 面 ⑫:茎 の横 断面 を示 す
た が,秋 の気 温 低下 に伴 な う生 育抑 制 と関 連 して,含 有率 が増大 する草 種(Dallisgr"ss,Wbe炉1ユg
lovegrおsな ど)は 越 冬 し易 い(第4図)
































































































































第3図1日 当 り乾物 増 加量(9乃/・daア)








































第 珍図 出穂 茎 率 の季節 変 化
注1.2.:a4..臥a…1978-19琴0年 の平均
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/一 〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇Rhodesgrass(宮 崎大常保存株}
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第4図 暖地型牧草の茎








2・ 暖 地 型 牧 草 の2～3の 化 学 成 分 含 有 率 と 低 温 障 害 と の 関 係
(1)脂 肪酸 組 成 との関係
暖地 型 牧 草 の葉 身 の脂肪酸 の構 成 はq型 イネ科植 物 とほぼ 同様 であ った が ,全 脂肪酸 に対 す る不 飽和
脂肪 酸 の割 合 はC3型 植 物 に比 べ てやや少 な く,草 種 間差 は ほ とん どな か った。 馬植 物 では不 飽和 脂 肪酸
の 割合 の多い 草種 は低温抵抗 性 が強 い傾 向 が認 め られ て い るが ,本 実験 の範 囲 で はC4型 イネ科牧 草 には
この傾 向 は認 め られ なか った。
(2)Polypheno1含 有 率 との関 係
暖 地 型 イネ科 牧草 の葉 身 は低 温障 害 を うける と変 色す るが,霜 害 を受 け る と褐 変 す る草種(Bmadleaf
Paspalum,Dallisgrassな ど)で は,Polyphenol含 有率が多 く,黄 白色に変色する 草 種(W6ep量ng
loveg■ass,Gian6stargrassな ど)で は少 な か った(第5図)。 しか し,Po1アphenol含 有率























第5図 暖 地 型 牧 草 の 葉 身 のPolyphenol含 有 率 お よ び 株 の 越 冬
注 。:冬 期 間 で も 一 部 の 葉 身 が 緑 色 を 保 つ 。
△:冬 期 間 地 上 部 は 枯 死 す る が 桿 基 部 が 越 冬 す る 。'



































量離 蹴:莫圭離 鶉 。、











3.Dallisgrassの 越 冬 前 後 の 生 育 とNSCの 消 長
秋 か ら春 にか け ての 時期 を気 温 下降 期,低 温持 続 期,気 温 上昇 期 に区分 し,そ れ ぞれ の 時期 の
Dalli8grassの 生 育の 様相 を検 討 した。
(1)秋 か ら初冬 にか け ての気 温の 下降 期 には 生育 が 掬制 され,平 均 気温 が20℃,最 低 気 温が1.0℃
を境 に草丈 の 伸長 が 止 ま り,乾 物 重 の増 大 が抑制 され る(第7図)。 この時期 をすぎると幼穂は形成 されな
か?た 。・しか し,新 らしい分 げつおよ び葉身 の抽 出 は降霜 期 ま で見 られ起 。 この 生育 抑制 に ともない,茎 お
よ び葉 鞘 の デ ンプ ソお よび ス クロー スの 含有 率 が増 加 す る。 デ ソプ ソ含有 率 は葉 身 が降 霜 によ る障害 を



































































































第8図 主 桿葉 令 の増 加 に ともな う
NSC含 有 率 の変 化(主 桿)
注 ●一 ●:8月 播 種区
×ト→く:9月 播 種 区
o一 一〇:10月 播 種 区
LB:葉 身,LS:葉 鞘,
YL:最 上 位 展開 葉 葉 鞘お よび
そ れ に包 まれ て い る部分,
ST:茎,R:根
令
(2)低 温 持続 期 に は葉 身,葉 鞘 は しだい に枯 死 し,株 の乾物 重 は減 少 した。 この時 期 には,分 げつ の
出現 は停 止 す るが,葉 鞘 に包 まれ た分 げ つ芽 は わず かな が ら伸長 してい る。 しか し,既 出 の分 げ つの 一
部 の茎頂 が枯 死 した た め に茎 数 が減 少 した。 ま た,こ の 時期 には,デ ンプ ン含有 率 が減 少 し,ス ク ロー
ス含 有率 は ほぼ 一 定 に保 た れた 。気 温 が低 く光 合成 がほ とん ど停 止 す る一 方,デ ンプ ソが糖 へ転 換 して,
分 げつ 芽や 根 の伸 長,呼 吸 な どに消 費 され るた め と考 え られた 。
(3)春 の 気 温上 昇 期 の再 生 は平均 気 温 が約10℃ の頃 か ら始 ま り,葉 身 が緑 色 を保 ったま ま越 冬 した
分 げつ のみ が 伸長 し,4月 上 旬 ま で 子分 げ つ を出 し,総 茎 数 を増 加 した。 生長 の進 んだ 分 げ つは平均 気
温 が13℃ を越 える 頃 な ら幼穂 形成 を始 め るた め,分 げ つ数 は増 加 しな くな るが,草 丈,乾 物 重 は急速
に増 大 す る。 この よ うな生 育 に と もない デ ソプ ンお よび ス ク ロー ス は急減 した。 これ らの貯蔵 炭水 化物
は 新 しい茎 葉 の 生長 に消費 され る と考 え られる(第9図)(第10図)。
秋 の気 温低 下 期 には 平均 気 温 が約10℃ に なる と生 育が ほぼ 停 止す るが,春 の気 温上 昇 期 では 平均気
温が 約10℃,最 低 気 温約5℃ の頃 か ら再生 が 始 ま る。 した が って,気 温上 昇 期 の生 育は初 冬 まで に貯
えられたNSC,と くに茎 お よび葉 鞘 の デ ンプ ソに依 存 して い る こ とが推察 された 。 した が って,春 の




























:'論 壽 ÷匙～L4R'.↓ ・




葉 鞘,YL:最 上 位 展 開 葉 葉 鞘 お よ び そ れ に 包 ま れ て い る 部 分,
↓:出 穂 始 め
一96一
4.Dallisgrassの 秋 の 生 育 が 越 冬 に 及 ぼ す 影 響
秋 の 生育 が,越 冬 に及ぼ す影 響 を明 らか に す る 目的で,播 種 期,秋 の 刈取 り時期,秋 の生 育 温度 をか
`
えて生 育 させ た場 合,お よび 出現 時 期の 異 な る分 げ つ につ い て,生 育 お よびNSC含 有率 の 変化 を調 べ
た。播 種期 が お そ い ほ ど秋 の気 温低 下 に ともな う乾 物 増 加 の抑 制 度 が大 き く(第11図),NSC含 有

























































































ス ク ロ ー ス
第11図Dallisgras8の 総 乾物 重
お よび 部位 別 乾物 重 の季 節 変 化
注 。一 ・ 総 乾物 重(T)
・一 ● 根 重
・一 。 茎 重




第12図 播 種 期 を異 にす るDaUisgrass
の茎 蔀(ST)に お けるNSC含 有 率
の 変 化
注 ●一 ●:春 播 区(・5月6日)
。一 。:夏 播 区(8月30日)
×一 ×:秋 播 区(10月1日)
刈取 時 期 が おそ い場 合 に は,初 冬 期 に おけ る葉 令 の小 さい 分 げ つの割 合が 多 く(第13図),1茎 重
が 小 さ く(第14図),冬 期 の1茎 当 りのNSC含 有 量 が 少な く(第15図),枯 死茎 数 が 多い傾 向 を
示 した。秋 に保 温す る と,株 の 生 育が 活発 とな 恥 若 い分 げ つ の割 合 が 増加 し,冬 期 の デ ン プ ソ含有 量
(第16図)は 著 し く減少 し,低 温障 害 を受 けや す か ったQ秋 お そ く出現 した分 げつ は冬 に入 って しば
ら くは僅 か なが ら生 育 をつづ け る が,秋 早 い時 期 に出現 した分 げつ は,こ の 時 期 には生 育が 停 滞 し(第
17図),初 冬 におけ るNSC含 有率 は 前者 よ りも高 く,低 温 に対 して抵 抗 性 が強 か った。 また,秋 お






















































































































































第13図 刈取9時 期 を異 にす る
Dalll8grassの 冬か ら春にか





恥 皿,丑,一の 数字 は分 げ つ
の 葉令 を示 す。
n24弓81D【214董62
4ri8Lに ⊃IZ【4i618
分 げ つ の 堕 合
第14図 刈取 時期 を異 にす るDalljsgrassの 分 げ つの 生育 段 階別
お よび葉 令 別 の一 茎重 の変 化(地 上 部乾物 重)














































第15図 刈取 時 期 を異 に す るDalljsgrassの1茎 当


















































第 】6図 秋 の 生 育 温 度 を か え たDallisgrassの
株 当 りNSC含 有 量 の 変 化
注 ぴ一 つ 無 処 理(A区)
臣一℃10月11日 ～12月22日(B区)
』 一△11月18日 ～12月22日(C区)
一 →B ,.C区 の 処 理 期 間
6799】Ol112U2345月
5.Dallisgrassの 低 温 障 害
低温障 害 の発生 過程 を実験 的 に確 め るた め に,主 桿
葉 令 お よび前歴 の生 育温 度 と低 温抵 抗 性 との 関係,障
害 の発 生 部位 お よび進 行 過程 を調 べた 。
(1)葉 令 と低 温抵 抗性
葉 令 の 異 な る個 体 を0℃ で48時 間処 理 した と ころ,
第3葉 令 ま で は葉令 の進 行 と ともに低温 障害 は 強 ま っ
た 。第3葉 令 以降 は葉令 の増 加 に ともな い障 害 が減 少
した 。と くに第4葉 令 を境に急 減し,第6葉 期 以 上 では
変 化 が 小 さか った。(第18図)
(2)前 歴 の 生育 温度 を異 にす るDallisgrassの
低 温障 害
・Dallisgrssを 昼/夜 それぞれ9/o℃,9/9℃,
生 育 させ,5℃,0℃,・ 一5℃ でそれ ぞれ10目 間,
障 害 が最 も少な か った(第19図)。9/0℃ 区,
い ため,
第17図 出現 時 期 を異 に した3葉 令 分 げ つの























=覧 桿 藥 令
第18図 主稗葉令別低温塑理(0℃, .輯 時間)
後の期 瀦 ゆ 聯 鱒 即 蓼化....
17/12℃,24/19℃ ■,3・q/25℃ で
5日 間,4時 間 処理 した結 果,24/1・9℃ 区 の
9/9℃ 区,17/12℃ 区 では分 げつの 葉令 が若







































処 理 時 間 〔時)
第19図 生 育 温度 を異 にす る ダ リス グ ラス の葉 身
(LザL3)か らの浸 出液 の電 気 伝度 の 変化
注
トX:9/0℃ 区 一:24/19℃ 区
一:9/9℃ 区 一:3〔 レ/25℃区
一:17/12℃ 区
恥一L3:最 上位 展 開葉(Lo)か ら下位 へ
L1 ,L2,L3と す る。
(3)低 温 障害 の発生 位 置 お よび進 行 過程
DalIisgrassで は,0℃ で24時 間処理 する と,葉 身 ・葉鞘 では葉縁部 か ら中肋 部 へ 未抽 出の葉身
葉鞘 で は基部 か ら上部 へ(第20図),茎 では節間 の部 間分裂 帯組織 か ら上位 へ,茎 頂 付近 では最上 位展開 葉
の直 上の節 間 か ら障 害が進行 した。 根で は根端 の分裂帯 が障害 をうけた(第21図)。
分 げつの着生 位置 別 にみると,最 上位 展 開節 か ら3節 下位 に着生 す る分 げつ,す なわ ち,1葉 を完全 展
開 した1葉 令 分 げ つ が最 も障 害 を受 け やす く,こ の節 を境 に 上位,下 位 とも次第 に障害 が 少 な くな る傾
向が あ った 。(第22図)
以 上 の よ うに,Dallisgrassで は 老化 した葉身 ・葉鞘 に加 えて茎 頂付 近,根 端 分裂 帯 が障害 を うけ
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第22図 分 げつ の着 生位 置 別枯 死 率の 変化
注 ←・:0℃,24時 間 処理
。→10℃,48時 間 処理
』 ・:O℃,'72時 間 処理
凹:G℃,96時 間 処理
・輝:0℃
,120時 間 処理 ・
母茎 の節 位:最 上位 展開 葉節(Lo)か ら下
位 へL1,Lパ … ・・と表わ す 。
分 げ つ の葉令:展 開葉数,例 えばT3は 第3葉
期 の分 げ つ。
働 圃場における低温障害の実態
東北大学農学部圃場で越冬中のDallisgra8sの 低温障害を調べた。葉身は冠雪期間中は障害はほと
ん ど進行 しなか った が,融 雪 直後 急 増 した。 最 低気 温 が0℃ に達 した12月 下 旬か ら茎 頂 の褐 変 が,地
下5翻 の 地温 が0℃ に達 した12月 下 旬 か ら地下1G伽 以 内の根の根端 の褐 変 が,地 下20伽 の地 温 が0
℃に近 付 い た1月 下 旬か ら地 下10～20伽 に 分布 す る根 端 の褐 変 が増 加 した 。茎 頂 も根 端 も,0℃ に
一定時 間 以上 曝 され る と褐 変 枯 死す る と思 われ た
。
以 上の よ うに,本 研 究 で は,暖 地 型 牧草 の越冬 性 と草 種 の生 育特 性 との関 係,秋 の生 育 と越 冬 中 お よ
び 春 の再 生 との関 連お よび低 温障 害 の 発生 状 況 に つい て明 らかに した。 この よ うな 成果 は,西 南暖 地 に
おけ る粗 飼料 生 産 上最:も重要 な課 題 であ る暖地 型 牧草 の 越 冬性 に 関 し,栽 培 ・利 用 上 の知 見 の 蓄 積 に寄
・与す る と考 え るQ
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審 査 結 果 の 要 旨
わが国西南暖地における寒地型牧草主体の草地では,夏 枯れにより夏季の生産性が低い。 この
欠点を補 うため多種類の暖地草が導入されている。著者は導入後日の浅いこれ ら暖地型イネ科牧
草の生育特性を精査することか ら研究を始め,次 いで暖地草の中には越冬するもの,し ないもの
があることを確かめその原因を追究 した。越冬率はPaspalum属,Eragrostis属 では100%で
あったが,Pani㎜ 属,Chloris属,Cenchrus属 には越冬率の著 しく異なる草種を含むことを
明らかにした。生育特性 と越冬率 とは複雑な関係にあるが,地 上部で分げつ し,茎 頂の位置が高
い草種 は低温障害をうけ易く,地 下または地表附近で分げつ し茎頂の低い草種は越冬率が高い傾
向があること,秋 季の気温降下に伴いNSC(非 構造性炭水化物)含 有率が増大する草種が越冬し
易い傾 向をもつことを明 らかに した。
葉身の水抽出液の電解質の溶出率と圃場の障害とは密接な関係を有するが,な かには溶出率が
大きいのに越冬率の高い草種もあり,こ の場合には生育型が支配的である。
越冬率が100%で 西南暖地で最 も有望視されるダリスグラスについて,低 温抵抗性を詳細に検
討した。 この草種は秋か ら草鞘,茎 にデンプンを蓄え,越 冬中デンプンはスクロースに転化 して
耐寒性を高めること,秋 の晩い時期の播種,秋 の晩い時期の刈取 り,秋 の高温などはNSC含 有率
を低下 させ低温障害をうけ易くすること,老 化葉に加えて,茎 頂や根端附近が0℃ にさらされる
と褐変し,枯 死すること,生 育適温より少 し低い温度で生育すると一種のハー ドニングを受け,
耐寒性が高まることなどを示 した。
以上のように,本 業績 は,わ が国における生育特性がほとんど不明であった多数の暖地型 イネ
科牧草の特性を明らかにすると共 に,そ れ らの越冬性に関 して多 くの新知見を加え,西 南暖地草
地の改善に貴重な資料を提供 したものであり,農 学博士の学位に十分値するものであると判定 し
た。
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